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RESUMEN 
Osorio Higueros, V.E.J. 2017. EVALUACIÓN DE CUATRO DENSIDAD DE SIEMBRA 
EN MORERA (Morus alba, kamba) EN ALDEA LAS LAJAS, POPTÚN PETÉN”. Tesis 
Lic. Zoot. Chiquimula, GT, USAC. 56p. 
La investigación se realizó en aldea las Lajas municipio de Poptún, departamento de 
Petén con el objetivo de generar información sobre el tema evaluación agronómica de 
cuatro densidades de siembra en Morera (Morus alba, Kamba).  Se utilizó el diseño de 
bloques completamente al azar, con cuatro tratamientos (densidades 52,500, 27,500, 
17,500 y 15,000 plantas por hectárea) y cuatro repeticiones (bloques), cada unidad 
experimental fue conformada por 20 metros de parcela bruta.  Las variables evaluadas 
en la investigación  altura de la planta a 75 días (M), relación hoja: tallo, producción de 
materia verde (MV) t/ha, producción de materia seca (MS) t/ha, producción de proteína 
cruda (PC) t/ha, Fibra cruda (FC) %, Fibra ácido detergente (FAD) %, Producción total de 
energía digestible (ED) Mcal/kg, fueron sometidas a una análisis de ANDEVA en donde 
los resultados obtenidos mostraron un comportamiento similar para las variables altura 
de la planta a 75 días, por medio de la prueba de medias LSD se obtuvieron diferencias 
estadísticas entre tratamientos en las variables relación hoja tallo, rendimiento de materia 
verde y materia seca (ton/ha/corte), proteína cruda, fibra ácido detergente y energía 
digestible, obteniendo un comportamiento similar en la variable fibra cruda.  De esta 
manera se concluye que los tratamientos con las mayores densidades  (52,500 y 27,500 
plantas por hectárea)  fueron los que presentaron las mejores características en función 
del rendimiento y calidad nutrición del forraje obtenido, proteína cruda en ton/ha/corte.                                                                                                                                             
 
Palabras claves: Morera, Morus alba, Materia seca, Proteína, Fibra cruda, Fibra ácido 
detergente, Energía digestible de la morera, Densidad de siembra. 
 
 
 
 
 
 
I. INTRODUCCIÓN 
El siguiente trabajo es un aporte de la carrera de Zootecnia del Centro Universitario de 
Oriente a los productores de ganado de la región, tienen la intención de generar 
información que contribuya a mejorar la producción y calidad nutricional de forrajes 
utilizados para la alimentación de sus animales. La idea se centra en evaluar 
agronómicamente cuatro densidades de siembra en Morera (Morus alba, Kamba) en la 
aldea Las Lajas del municipio de Poptún, Petén. 
El trabajo está orientado a evaluar las densidades de siembra (52,500, 27,500, 17,500 y 
15,000 plantas por hectárea)  y su efecto en el rendimiento y calidad nutricional del forraje 
de Morera; para ello,  primero se determinó la densidad de siembra que mejor respondió 
en función de las variables altura de la planta a los 75 días de edad, relación hoja tallo, 
producción de materia verde  y materia seca en toneladas por hectárea;  posteriormente 
se estableció la  densidad que mejor efecto tuvo sobre la calidad nutricional (Proteína 
Cruda, Fibra Cruda, Fibra Acido Detergente  y Energía Digestible). 
El trabajo de campo se basó en un diseño de Bloques Completamente al Azar, con cuatro 
tratamientos (densidades) y cuatro repeticiones (bloques), conformada la unidad 
experimental por cada parcela  bruta de 20 metros cuadrados.  Cada una de las variables 
fue sometida a un análisis (ANDEVA), corriendo  la prueba de medias LSD  a las variables 
que presentaron diferencia estadística entre tratamientos.   
Los resultados obtenidos muestran un comportamiento similar para la variable altura de 
la planta a los 75 días, diferencia estadística entre tratamientos para las variables relación 
hoja tallo, rendimiento en materia verde y materia seca (ton/ha/corte).   Adicionalmente 
las variables nutricionales la proteína cruda, fibra ácido detergente y energía digestible 
presentaron diferencia estadística entre tratamientos, no obstante la fibra cruda reportó 
un comportamiento similar.  
Finalmente se concluye que los mejores rendimientos expresados en toneladas por 
hectárea y calidad nutricional del forraje se obtuvieron cuando se usaron las mayores 
densidades de siembra.
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II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
  
Por sus múltiples bondades para la alimentación animal los técnicos de Centroamérica y 
el Caribe con el fin de beneficiar a los pequeños productores de alimento de origen 
animal, han trabajado en la introducción y multiplicación de la morera; desde entonces, 
se han realizado estudios relacionados con la identificación de las características 
agronómicas, productivas, nutricionales y su utilización en la alimentación animal. 
 
A pesar de considerarse a la Morera como una planta multipropósito en Guatemala, se 
han realizado estudios alusivos a factores agronómicos que más influyen en el 
rendimiento y composición bromatológica, entre los que se encuentra la altura y 
frecuencia de corte y las dosis de fertilización química y orgánica; además, se ha  
evaluado por su potencial forrajero y basado en los resultados se recomienda su uso en 
sistemas de corte y acarreo para las especies ovina, caprina, bovina e incluso en 
monogástricos.  
 
Pocas son las acciones tomadas para determinar el efecto que tiene la densidad de 
siembra sobre la cantidad y calidad de Morera producida en Guatemala, adicionalmente, 
muchos productores usan esta planta como alimento en sus animales desconociendo la 
calidad real de la misma y la cantidad de biomasa que produce, menos aún, conocen 
cuáles son las condiciones agronómicas mejores para obtener los mayores rendimientos 
de la planta y de sus animales. 
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III. JUSTIFICACIÓN 
 
La morera es una planta multipropósito utilizada en muchos países por los empresarios 
y productores agropecuarios para la alimentación de especies menores en diferentes 
subprogramas pecuarios, tanto en el ámbito urbano como rural; sin embargo, está 
comprobado que su rendimiento   se ve afectado por una serie de factores agronómicos 
dentro de los que se incluye la densidad de siembra.  Es una especie forrajera que 
presenta características de calidad nutritiva, producción de biomasa y versatilidad 
agronómica importante, considerándose un excelente potencial para mejorar la calidad 
alimenticia de la dietas e incrementar la producción de animales. 
 
Se ha demostrado que esta planta tiene gran capacidad adaptativa a diferentes 
condiciones en todo el país, puede producir entre 10 y 12 toneladas de Ms/ha/año 
(biomasa comestible) posee una digestibilidad de materia seca superior al 80 % y los 
valores de ganancia de peso vivo y de producción de leche son comparados con los 
obtenidos en la utilización de concentrados importados (Martin et al., 2007). Como 
especie forrajera promisoria se ha venido implementando la siembra de morera para 
consumo animal, pero actualmente son muy pocas las investigaciones que se han 
realizado para estimar la producción de forraje verde y materia seca de esta especie.  
 
Es evidente entonces que se hace necesario desarrollar estudios, cuya finalidad sea 
evaluar el comportamiento agronómico de la Morera mediante el uso de diferentes 
densidades de siembra, con el propósito de generar información que sirva a los 
productores para la toma de decisiones y obtener los máximos rendimientos en cuanto a 
calidad y cantidad de esta planta; al mismo tiempo, mejorar la productividad de las 
explotaciones pecuarias locales. 
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IV. OBJETIVOS 
 
 
General 
 
Evaluar el efecto de la densidad de siembra en el comportamiento agronómico de la 
morera bajo las condiciones agroecológicas del departamento de Petén. 
 
 
Específicos 
 
Determinar la densidad de siembra (52,500,  27,500, 17,500, y 15,000 plantas por 
hectárea) que mejor responda en función de las variables altura de la planta a  75 días, 
relación hoja tallo, producción de Materia verde (MV) t/ha/corte, Materia seca (MS) 
t/ha/corte. 
 
Establecer la densidad de siembra que presente la mejor calidad nutricional en función 
Proteína cruda (PC) t/ ha, Fibra cruda  (FC) %, Fibra ácido detergente (FAD) %, Energía 
digestible (ED) Mcal/kg. 
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V. HIPÓTESIS 
Al menos una de las densidades de siembra en Morus alba tiene efecto sobre las 
variables, Altura de la planta a 75 días, relación hoja: tallo, Producción de Materia verde 
t/ha/corte, Materia seca t/ha/corte, Proteína cruda t/ha, Fibra cruda %, Fibra ácido 
detergente %, Energía digestible Mcal/kg. 
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VI. MARCO TEÓRICO 
6.1 Morera 
La morera es un árbol o arbusto que tradicionalmente se utiliza para la alimentación del 
gusano de seda, es conocida por su nombre común Amoreira (Brasil), Maulbeerbaum 
(Alemania), Mulberry (Inglés), Tut (África). Planta de porte bajo con hojas verde claro 
brillosas, venas prominentes blancuzcas por debajo y con una base asimétrica con ramas 
grises o gris amarillentas y su fruto es de color morado o blanco, su sabor es dulce y 
miden de 2 a 6 cm de largo, Las especies más conocidas son Morus alba y Morus nigra  
considerándola como “cosmopolitas” por su capacidad de adaptación a diferentes climas 
y altitudes. En diversos países se utiliza como sombra, como planta ornamental y para 
controlar erosión (Benavides 1995). 
La morera por ser un arbusto presenta una copa aproximadamente redondeada y 
ramificada, con tronco de corteza grisácea que llega a medir 60 cm de diámetro. Hojas 
generalmente alternas, pecioladas, simples, integras, brillantes y estipuladas de uno a 
cinco lóbulos, con el haz lampiño y el envés ligeramente tomentoso en las axilas de los 
nervios principales; se puede observar anchamente ovada a orbicular-ovada, con ápice 
agudo o cortamente acuminado; base oblicua de consistencia blanda (Joromocoj  2012). 
6.2 Generalidades de la morera 
6.2.1 Origen, especie y variedad  
La morera pertenece al orden de las Urticales, familia Moraceae y genero Morus al 
parecer tienen su origen al pie de Himalaya. Linnaeus clasifico tres especies más de este 
género: M. rubra L., M.tartarica L. y M. indica L. posteriormente otros taxónomos han 
identificado más de 30 especies y 100 variedades aunque la mayor parte del 
conocimiento de esta especie proviene de países asiáticos y de Europa, existe 
información sobre su utilización para la sericultura en América latina (Benavides et al 
1994). 
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Los rangos de distribución de la morera permite que la planta presente una gran 
capacidad de adaptación a diversas condiciones climáticas, Según Datta (2002) y 
Benavides et al (2000) el rango de temperatura ideal debe de estar entre 18 y 38°C, con 
precipitación entre 600 y 2500 mm soporta su cultivo desde el nivel del mar hasta 4000m 
de altitud,  En áreas con poca lluvia el crecimiento se ve limitado por el estrés hídrico, lo 
que resulta en bajos rendimientos. Requiere de una humedad relativa de 65 a 80% y un 
fotoperiodo 9 a 13 horas/día. Se adapta a suelos planos, profundos, fértiles, bien 
drenados, franco a arcilloso, poroso y con buena retención de humedad, el rango ideal 
de pH del suelo es de 6.2 a 6.8. 
6.2.2 Taxonomía 
División: Spermatophyta 
Clase: Angiosperma 
Subclase: Dicotiledónea 
Orden: Urticales 
Familia: Moraceae 
Género: Morus 
Especie: Morus alba. 
(Cifuentes y Wook 1998). 
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6.2.3 Morus alba 
La mora blanca puede llegar a medir hasta 15 metros de altura con ramas jóvenes 
grisáceas, hojas con peciolo de 1.5 -2cm y limbo de 4-6 por 4-5cm más o menos ovado, 
subagudo, irregularmente dentado o lobado, fruto color blanco o blanco-rosadas 
floreciendo en abril y fructifica en mayo Pino-Moreno et al. (2014). 
6.2.4 Morfología de Morus alba 
Según Cifuentes y Wook (1998);  Olivera y Noda (2008) las características morfológicas 
de la Morera (Morus alba) son: 
6.2.4.1 Raíz  
Su función es la absorción y almacenamiento de los nutrientes, síntesis y anclaje de la 
planta en el suelo. 
Las partes ubicadas por debajo del suelo (raíces) y las ubicadas por encima (tallos y 
hojas) actúan conjuntamente y dependen incondicionalmente las unas de las otras para 
su supervivencia. Los sistemas radiculares de la morera (Morus alba) consisten de una 
raíz principal, raíces laterales y raíces fibrosas o absorbentes. 
La morera es una planta con un sistema radicular profundo. El esparcimiento de las raíces 
dentro del suelo depende de las condiciones mismas del suelo, tenido de materia 
orgánica, sistema de cultivo y manejo. 
6.2.4.2 Tallo 
El tallo está conformado por tronco y ramas. Su principal función es transportar el agua y 
las sales minerales hacia arriba y enviar hacia abajo los productos de la fotosíntesis y 
otros minerales orgánicos. 
Los tallos y ramas de la morera tiene tres posiciones de crecimiento las cuales son: 
erectas, abiertas o esparcidas y colgadas o pendulantes. 
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Las variedades erectas tienen concentrada la corona de la planta permitiendo una buena 
ventilación, es adecuada para siembras más densas y cultivos mecanizados. 
La variedad abierta se puede lograr un buen uso del espacio por lo cual estas no pueden 
utilizarse en altas densidades de siembra.  
6.2.4.3 Yema 
Es el cuerpo inicial de la rama, la hoja y la flor. Dependiendo de la variedad, las 
características y estructura morfológica de las yemas son de gran importancia para su 
cultivo, selección y mejoramiento.  
Las yemas se dividen en  yemas de hojas, yemas de flores o yemas mixtas, las yemas 
de hojas son aquellas que desarrollan una hoja, las yemas de flores solamente producirán 
una o varias flores y las yemas mixtas pueden producir tanto hojas como flores. 
6.2.4.4 Hojas 
La morera (Morus alba) está compuesta por tres partes: peciolo que une el limbo con el 
tallo y sirve de puente al paso de agua y nutrientes. Estipula crece a ambos lados de la 
base del peciolo y desaparece a medida que la hoja va madurando. Lamina foliar o limbo 
es la principal parte de la hoja teniendo dos formas básicas: hojas enteras pueden 
clasificarse en cordadas, elípticas, ovales, hojas lobuladas clasificadas de acuerdo al 
número de lóbulos en bi, tri, tetra etc. 
El rendimiento de la hoja varía según la fertilidad del suelo, el riego y la frecuencia de 
desplumado de las hojas. 
6.2.4.5 Flor 
La mayoría de las flores de la morera son monosexuales, algunas son bisexuales son 
pequeñas y sésciles y forman un racimo alrededor de un eje, el sexo de las flores 
depende de la variedad, siendo monoicas, dioicas y andrógenas. Tanto las flores 
estaminadas (masculinas) como las pistiladas (femeninas) se encuentran en racimos 
separados. 
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La inflorescencia es simple, axilar, en amentos de color crema o verdosos; con 
pedúnculos pendientes o colgantes, flores con sexos separados; es decir, que en una 
misma flor nunca se encuentran juntos los dos órganos sexuales (estambres y pistilos), 
siendo éstas, masculinas o femeninas. La flor es poco vistosa y la polinización se realiza 
por la acción del viento (polinización anemófila). 
6.2.4.6 Fruto 
Tienen forma cilíndrica y algunos no forman semillas a este fenómeno se le llama 
partenocarpia. Un gramo contiene de 5,000 a 1,000 semillas. El color de los frutos es 
variable conforme su grado de maduración avanza, comenzando en un tono blanco 
verdoso y al llegar a la maduración adquieren un tono que va del rojo oscuro al negro o 
bien color lila o morado. La especie Morus alba pasa del verde al blanco sin modificar su 
color en el proceso manteniendo siempre su tono blanco.  
6.3 Usos de la morera 
Dada su elevada adaptabilidad y grado de selección, se reporta más de una decena de 
usos en el mundo y en la actualidad, más de 42 países la utilizan de una u otra forma. 
Del total de naciones que cultivan la morera, el desglose según su uso corresponde a 
60% en actividades agrícolas; 48% en la fabricación de la seda y como forrajera; 26% en 
labores de jardinería, paisajismo y preparación de infusiones; 31% como alimento y 14% 
como frutal, además de emplearse para mejorar el ecosistema (Sánchez  2002). 
En algunas zonas de Tailandia, las hojas y brotes tiernos son consumidos como 
vegetales, También las hojas deshidratadas son usadas en infusiones a manera de té 
(Huo 2002).  En otros lugares como Argentina, Bolivia, Perú, Estados Unidos, Francia, 
Italia y España se utilizan como planta ornamental y como árbol de sombra (Sánchez 
2002). La madera en troncos y las ramas se emplean como leña en la elaboración de 
algunas piezas e implementos en la ebanistería y la construcción en Japón la pulpa de la 
madera se utiliza para elaboración de papel, es utilizado como forraje para animales 
rumiantes y monogástricos, el fruto es cotizado para la elaboración de mermeladas y 
conservas (Leyva 2012). 
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6.4 Composición química y valor nutricional 
Las especies de morera, especialmente M. alba, son consideradas plantas 
extremadamente peculiares; su composición química y su calidad desde el punto de vista 
nutricional, se suman también a las características distintivas de la especie. La morera  
presenta una excelente calidad nutritiva, la cual ha sido documentada desde décadas 
pasadas. Adicionalmente el valor nutritivo de M. alba ha sido exhaustivamente estudiado 
en todo el mundo.  
Según Pino-Moreno et al. (2014) la composición nutricional de las hojas de la morera M. 
alba de acuerdo la investigación realizada y datos de américa central indican un alto 
contenido Proteína cruda (PC) varía entre 15 y 28% dependiendo de la variedad, edad 
de las hojas y condiciones de crecimiento, 24.83% de materia seca y rango de humedad 
de 75.17%, extracto etéreo de 3.81 %, fibra cruda de 15.97 %. 
(Shayo 1997) Reportó contenidos fibra ácido detergente de 8.1 y 7.1% para las hojas y 
corteza respectivamente llegando a obtener 23.07% de FAD. Una característica 
sorprendente en la morera, es su alto contenido de minerales con valores de cenizas de 
hasta 13.6 y 17%, los contenidos de nitrógeno, potasio y calcio son altos, alcanzando las 
hojas valores de 3.35, 2.0 y 2.5% para cada mineral, respectivamente (Espinosa y 
Benavides 1996). 
Boschini (2003) muestras de morera analizadas por UFAG Laboratorio de Suiza, 
provenientes de la zona alta de Cartago en la meseta Central de Costa Rica, presentaron 
valores en base seca de 22% Proteína cruda, 19% de Fibra cruda, 2.3% de Extracto 
etéreo. (Pino-Moreno et al. 2014), obtuvo en su investigación E.D kcal/Kg 
(aproximadamente) de 3,273.80 (3.2738 Mcal /Kg). 
Desde el punto de vista de las variaciones en la composición química y el valor nutritivo, 
en estudios realizados con M. alba se informa que la mayor fluctuación se produce con 
el factor frecuencia de corte, los factores fertilización, variedad y época no influyen, de 
forma sustancial, en la composición y la calidad nutricional de la biomasa (Garcia y Ojeda 
2004). 
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6.4.1 Palatabilidad 
El cultivo para la producción de forraje  M. alba ha mostrado excelentes características 
de palatabilidad, organolépticas y en consecuencia alto consumo por el ganado 
(Benavides et al. 1994). 
6.5 Características forrajeras de Morus alba 
6.5.1 Producción de biomasa en Materia verde Ha/año 
La producción de biomasa en explotación intensiva, sembrada en suelos bien drenados, 
zonas de alta luminosidad y con una precipitación media o alta muestra en Costa Rica 
rendimientos de biomasa verde  de 70 y hasta 119 t/ha/año (Boschini et al. 1998). Algunas 
de las características más sobresalientes de Morus alba son su excelente producción de 
biomasa por unidad de área y su alta retención de hojas durante el periodo seco.  
Según Benavides (2000) su producción de biomasa verde puede alcanzar hasta 30 
t/ha/año en sistemas intensivos de corte y acarreo, además de su alta retención de hojas 
durante el periodo seco. 
La información disponible acerca de la producción de biomasa está relacionada 
exclusivamente con las hojas, ya que es la parte especialmente utilizada para alimentar 
el gusano de seda, También se ha demostrado que la posibilidad de intercalar 
leguminosas herbáceas; arbustivas o arbóreas, así como otros cultivos, como hortalizas, 
para utilizar su follaje como abono verde, es una alternativa que puede estimular la 
obtención de altos niveles de producción de biomasa verde (Reyes et al. 2000). 
6.5.2 Producción de biomasa en Materia seca Ha/año 
En Guatemala (Blanco 1994) obtuvo 19 toneladas de materia seca en cuatro cortes cada 
nueve semanas, con distancias de siembra de 30 cm entre plantas, realizados a 75 cm 
de altura de poda.  
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Rodríguez et al., 1991 (citado por Samayoa López 1993) Estudiaron tres frecuencias de 
poda para la morera; 6,9, y 12 semanas y tres niveles de fertilización nitrogenada; 0, 40 
y 80 kg N/Ha. Establecida a 0.80 y 0.60 m entre surcos y plantas, determinaron que 
cortando a una altura de 0.30 m sobre el nivel del suelo, con una frecuencia de 12 
semanas y nivel de 80 kg N/Ha, obtuvieron los mayores rendimiento de biomasa de 
morera. A medida que se incrementa el tiempo de corte, la calidad de la planta baja en 
términos de proteína cruda, con rendimientos de 6.51 toneladas de Ms/ha (Considerando 
2 cortes por año). 
De acuerdo a Quiñonez, 1992 (citado por Samayoa López 1993) informa que la morera 
a 0.30 m entre plantas y 0.80, entre surcos (47,700 plantas por hectárea) con 40 kg N/Ha. 
Después de cada corte y cortando los rebrotes a 0.75m. Sobre el nivel del suelo, se 
obtuvieron los mejores rendimientos de 13 toneladas de Ms/ha (Considerando 3 cortes 
por año). 
6.6 Manejo agronómico  
6.6.1 Densidad de siembra 
Según Pescio et al. (2006) La densidad es el número de plantas por unidad de superficie. 
La densidad ideal es aquella en que las plantas de morera puedan desarrollarse 
normalmente, y dependen de varios factores: el tipo de planta a trabajar, la variedad de 
morera, el tipo de suelo y pendiente, la fertilización a utilizar, la forma deseada de poda 
y otros. 
La morera se ha convertido en una especie utilizada en diferentes países por empresarios 
y productores agropecuarios siendo de gran aceptación, especialmente para alimentar 
especies menores en diferentes subprogramas agropecuarios tanto en el ámbito rural 
como urbano por la cual se ha desarrollado investigaciones con diferentes tipos de 
densidades (Rios et al.  2003) demostró que las densidades de siembra de (0.75 m, 1.0 
m, 1.2 metros) presento mejor resultado densidad de 0.75 m dando  mayor peso de forraje 
verde y composición nutricional. 
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Según Noda y Martin (2008) Concluyeron que las plantas de mayor altura se obtuvieron 
con la densidad de 25.000 plantas/ha. El uso de altas densidades de siembra trae consigo 
problemas relacionados con la competencia dentro del cultivo ya que la luz influye en el 
crecimiento y desarrollo de las plantas de varias maneras, según la forma de llegarle a 
cada planta provocando un crecimiento tardío. Se puede deducir entonces que el autor 
sugiere utilizar densidades de siembra no muy altas. 
6.6.2 Método de siembra 
El método más común de propagación es por medio de estacas plantadas en forma 
directa. La longitud de las mismas debe ser de 25 cm aproximadamente, las estacas 
deberán tener entre 3 y 4 yemas tomadas de ramas lignificadas. Deben enterrarse a 3 o 
4 cm de profundidad las estacas no rebrotan al mismo tiempo variando entre 4 a 35 días 
la aparición de las primeras hojas (Benavides 1995). 
La plantación de la estaca ya sea directa o a cantero debe hacerse inmediatamente 
después de cortada las ramas. De lo contrario el material vegetal se puede oxidar y perder 
la capacidad de enraizamiento. 
El corte de la estaca puede ser en forma de bisel o doble bisel. Según Moreno et al. 
(2005) el corte pelado y bisel alcanzaron valores superiores (100% y 92% 
respectivamente) en la aparición de los brotes foliares, se recomienda en reproducción 
vegetativa de morera preparar el material como los tratamientos pelado y bisel  ya que 
garantiza un mayor rendimiento. 
6.6.3 Fertilización química  
Indudablemente el factor más limitante en la producción de morera es su elevada 
dependencia de nutrimentos del suelo.  La dosis dependerá del nivel de fertilidad del 
suelo, el tipo de plantación y la densidad de las plantas. Según Benavides (1995) en el 
establecimiento se recomienda utilizar entre 16 y 20 gr por planta de una mezcla en partes 
iguales de fertilizante 10-30-10 y nitrato de amonio.  
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Investigación realizada por Elizondo-Salazar (2007) producción y calidad de la biomasa 
de morera (Morus alba) fertilizada con diferentes abonos, utilizaron nitrato de amonio 
(33,5% N) en plantación de morera 12 años de establecida con densidades de 27,777 
plantas/ha, los resultados obtenidos con podas a 0.6m sobre el nivel del suelo cada 90 
días, la producción de materia seca fue 23% superior y el contenido de proteína cruda 
fue significativamente mayor con el nitrato de amonio. Se obtuvieron rendimientos totales 
de materia seca de 26,6 t/ha/año. 
6.6.4 Frecuencia de corte 
Se han realizado distintas investigaciones para estimar los efectos de los intervalos de 
corte siendo las más utilizadas (45, 60,75 y 90 días) utilizándolas en ambas estaciones 
climáticas (seca y lluvia) en la producción de follaje y valor nutritivo de la morera (Morus 
alba). Según Garcia et al. (2007)  llego a la conclusión que de acuerdo con los resultados 
del presente estudio sugiere que la frecuencia de mejor comportamiento en condiciones 
descritas sean de 75 y 90 días de intervalo de poda para los periodos lluviosos y seco 
respectivamente. Obteniendo un follaje con 20% PB y 70% de digestibilidad de la MS de 
biomasa comestible como promedio. 
6.6.5 Altura de corte 
Al utilizar algunas alturas de poda, no se ha encontrado diferencias en cuanto a la 
producción de biomasa por la cual se han realizado investigaciones encontrando 
diferencias significativas entre la altura de corte 50 cm en la producción de materia seca 
por hectárea. Según Noda et al. (2007) al realizar la investigación efecto de dos 
frecuencias y altura de corte en la producción de biomasa de morera (Morus alba Linn.) 
concluyó que la altura de poda de 50 cm alcanzaron rendimientos aceptables de materia 
seca, se encontró una acentuada diferencia de la morera en términos de producción de 
materias seca cuando se explotó con la menor altura de corte. 
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6.7 Cultivo y manejo de la morera 
6.7.1 Riego 
Los métodos de riego más convenientes para el cultivo de la morera son el de goteo, 
micro aspersión y riego por gravedad, suministrando una lámina equivalente a tres 
milímetros diarios. En casos de acumulación de agua en el terreno, se debe estudiar la 
forma de retirar el excedente, debido a que las plantas M. alba no toleran condiciones de 
exceso de agua y sus raíces se pudren. La elección del sistema de riego dependerá de 
los medios con que se cuenten (Pescio et al. 2006). 
6.7.2 Malezas 
El periodo de implantación requiere de un buen control de maleza las plantas al ser  
pequeñas compiten por nutrientes, agua y luz. En muchos casos puede llegar a eliminar 
a las moreras porque compiten mejor debido a que ya están adaptadas a la zona. 
El control de malezas se puede hacer con herbicida o con métodos mecánicos utilizados 
machetes, azadas, segadoras manuales, mecánicas y otros. 
6.7.3 Plagas de la morera 
La morera es atacada por diferentes plagas, el daño causado por las pestes en la morera 
es rápido y extensivo según Rodríguez et al., (2012) entre las principales plagas que 
atacan a la morera son: 
Chinche harinosa (Panonychus citri MCG): se alojan sobre la hoja tierna, en muchos 
casos los brotes detiene su crecimiento afectando la producción, el control que se le debe 
de dar es cortar la rama que es parasitada por la chinche y quemarla lejos del campo de 
morera.  
Barrenador del tallo (Epialus spp.): Produce engrosamiento en el tallo al nivel del 
cuello, penetra la planta por la base y barrena completamente el tallo, construyendo 
galerías dentro del el, se manifiesta por clorosis, necrosis y posteriormente la muerte de 
la planta. 
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Cochinillas (Aeneolamia spp.): La ninfa extrae la savia de las raíces y del tallo, tiene el 
aspecto de saliva o espuma. El adulto se alimenta de la savia de la parte superior de las 
hojas al mismo tiempo que inyecta sustancias tóxicas a la planta. Se observa el 
amarillamiento y marchitez de la planta, el tamaño oscila entre 7 a 8 mm. 
Zompopos (Atta spp.): Defoliadores de hojas, dañan semillas en germinación y llegan a 
botar cultivos debido a que dejan desprotegidas sus raíces al hacer sus nidos. El tamaño 
oscila entre 5 a 8 mm. 
Nematodes: La principal especie es el ¨ nematode del nódulo de la raíz¨. Su presencia 
se puede detectar porque provoca un decaimiento general de la parte aérea y la Aparicio 
de agallas o nódulos en la raíces. Generalmente los ataques se observa como 
manchones de plantas afectas (Pescio et al. 2006). 
6.7.4 Enfermedades 
Según Cifuentes y Wook (1998); Rodriguez (2012) y Pescio (2006) entre las 
enfermedades más comunes se encuentra: 
Pudrición de la raíz: Se debe a causa de Verticillum sp. Fusarium sp. o Rosellinia sp. 
La enfermedad se reconoce por que las hojas se ponen amarillentas y la planta se 
marchita. 
Roya bacteriana (Pseudomonas morí): Aparecen manchitas en el limbo de la hoja, 
luego la enfermedad ataca la vena y el peciolo y surgen un pus bacteriana amarillenta. 
Las hojas se llegan a deformar, el control es evitar lesiones en los tallos durante el 
mantenimiento de la plantación, cuidar el uso excesivo de fertilizantes nitrogenados. 
Mildiu polvoriento (Phyllactinia moricola, P. Hennings): Es una enfermedad que 
ataca las hojas, aunque no se encogen ni caen,   Hay un poco efecto sobre la cosecha. 
Aparecen pequeñas manchas blancas en el envés, extendiéndose sobre toda la hoja. Se 
da principalmente en épocas de lluvias. El control para evitar mildiu es mantener el cultivo 
limpio y con aireación. 
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VII. MARCO METODOLÓGICO 
 
7.1 Localización 
La investigación se realizó en la aldea Las Lajas del municipio de Poptún, departamento 
de Petén, se encuentra ubicado al sur este a 12 kilómetros de la cabecera municipal, a 
una altura de 523 msnm entre las coordenadas 16° 23´ 13˝ latitud norte y 89° 22´ 23˝ 
longitud oeste.  
Según MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación), PEDN (Programa de 
Emergencia por Desastres Naturales) y Laboratorio de información Geográfica  (2002), 
corresponde a la zona de vida bosque muy húmedo subtropical cálido, zona que se 
caracteriza por una precipitación pluvial de 1700 mm/año, temperatura  que oscila entre 
los 24 y 36 °C y la humedad relativa media de  79 %. La mayor parte de suelo de este 
municipio tiene potencial con Clase VII la cual Incluye suelos muy poco profundos, de 
textura y drenaje deficiente, no mecanizable. Aptos para pastos y bosques, aunque 
pueden establecerse algunos tipos de cultivos perennes, con prácticas de conservación 
de suelos. 
7.2 Manejo agronómico del experimento 
7.2.1 Materiales 
Se trabajó con 900 plantas de Morera (Morus alba), establecidas en vivero para luego ser 
trasplantadas al área experimental. 
 7.2.2 Área experimental 
El trabajo de campo se realizó en un área de 780 metros cuadrados (26 x 30 metros), en 
la que fueron trazadas 16 parcelas experimentales distribuidas en cuatro bloques.  La 
dimensión de cada parcela bruta es de 20 metros cuadrados (4 x 5 metros) y la parcela 
neta de 6 metros cuadrados (2 x 3 metros), las parcelas como los bloques estuvieron 
separados por dos metros de calles. 
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7.3 Metodología Experimental 
7.3 .1 Análisis de suelo 
Previo a iniciar la fase de campo se realizó un análisis en el laboratorio de suelos del 
Centro Universitario de Oriente, dentro de los resultados se incluye que los suelos de la 
Finca Las Lajas Poptún, Petén tienen un contenido de arcilla de 44 %, limo 23 % y arena 
33 %. Obteniendo suelo franco arcilloso, dentro de los mismos resultados también se 
determinó que existe un 4 % de materia orgánica (rango normal 3-5 %) y un pH de 6.5 
(rango normal 5.5-7.5).  
Este análisis físico químico del suelo, sirvió para establecer el programa de fertilización. 
7.3.2 Preparación del terreno 
Se efectuó de forma mecánica, realizando tres pasadas de rastra para dejar el suelo 
mullido. El surqueado se realizó en forma manual con azadón. 
7.3.3 Vivero 
La fase de vivero consistió en el llenado de bolsas de polietileno de 8 pulgadas de ancho 
por 12 pulgadas de alto las cuales fueron llenadas con una mezcla de 50% de suelo y 
50% de broza de bosque. 
El corte utilizado de vareta fue en bisel, se procedió hacer una mezcla de: 2 galones de 
agua  con 2 medidas 25 cc de aminoácidos, nitrógeno orgánico, fósforo, potasio y 
micronutrientes y desinfectante N-(triclorometiltio) ciclohex-4-en-1,2-dicarboximida. Las 
varetas en el extremo del bisel se sumergieron durante un tiempo de 5 minutos con el fin 
de estimular el crecimiento radicular y mejorar el desarrollo de la plántula para garantizar 
la calidad y cantidad de alto rendimiento y prevención de la descomposición. 
Luego se procedió a la siembra de las varetas de 25 cm de largo con 1 cm de diámetro y  
de 3 a 4 yemas activas, actividad realizada el 4 de noviembre de 2016  el periodo en 
vivero fue de 60 días de crecimiento. 
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7.3.4 Siembra 
La siembra se efectuó a nivel de campo de forma manual, cada parcela estuvo distribuida 
al azar con una distancia de (0.25, 0.50, 0.75 y 1.00 metro entre plantas) y  1 metro entre 
surcos. 
El tiempo de establecimiento fue de 120 días  finalizando el 5 de abril del 2017. 
7.3.5 Corte de uniformidad 
El corte de uniformidad se realizó a los 120 días de edad a una altura de 50 cm sobre el 
nivel del suelo. A partir de este momento se inicia la medición de los datos del 
experimento. El siguiente corte se hizo a los 75 días para realizar las mediciones de las 
variables productivas y nutricionales. 
7.3.6 Fertilización 
Según los resultados físicos químicos del suelo, los fertilizantes utilizados fueron: nitrato 
de amonio y 20-20-0 la aplicación fue de 20 g por planta en partes iguales haciéndola en 
dos aplicaciones, al momento de  trasplante a 60 días y cuando se realizó el corte de 
uniformización a los 120 días. 
La aplicación del fertilizante fue en forma circular al trasplante de vivero a área 
experimental y en luna cuando se realizó el corte de uniformización evitando el daño 
radicular de la planta. 
Cada 15 días se aplicó ácido cítrico, butírico y láctico 3 medidas de 25 cc con el propósito 
de fortalecer la parte foliar de la planta.  
7.3.7 Riego 
El sistema de riego fue por goteo, con tiempos de aplicación cortos los 7 días a la semana, 
realizando un riego profundo 1 días antes de la siembra con esto se aseguró  que la 
planta encontrara las condiciones adecuadas de humedad en el suelo para su buen 
desarrollo. 
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7.3.8 Control maleza y plagas 
El control de maleza durante la investigación se realizó de forma manual (con azadón), 
teniendo cuidado de no dañar el sistema radicular de la planta. 
Se estableció cultivo trampa con Maíz (Zea mays), para el manejo integrado de plagas a 
una distancia que no interfiriera con el área de investigación. 
7.4 Tratamientos 
Los tratamientos son cuatro densidades de siembra, todos con una distancia entre surcos 
de un metro y estos son los siguientes: 
T1= Densidad de 52,500 plantas/ha (0.25 cm entre planta). 
T2= Densidad de 27,500 plantas/ha (0.50 cm entre planta). 
T3= Densidad de 17,500 plantas/ha (0.75 cm entre planta). 
T4= Densidad de 15,000 plantas/ha (1.00 m entre plantas). 
7.4.1 Variables medidas 
 Producción de materia verde (Kg /parcela) 
 Rendimiento de materia verde total 
 Materia seca (%) 
 Proteína cruda (%) 
 Total de nutrientes Digestibles (TND)  
7.4.2 Variables evaluadas  
 Altura de la planta a 75 días (M) 
 Relación hoja:tallo  
 Producción de Materia verde (MV) (t /ha/corte) 
 Producción de Materia seca (MS)  (t /ha/corte) 
 Producción de Proteína cruda (PC) (t /ha) 
 Fibra cruda (FC) (%) 
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 Fibra ácido detergente (FAD) (%) 
 Producción total de Energía digestible (ED) (Mcal/ kg).  
7.5 Evaluación de variables y análisis bromatológico  
7.5.1 Altura de la planta a 75 días (m) 
Se midió finalizado los 75 días desde el brote hasta el ápice de la hoja los materiales 
utilizados fueron: estadía graduada en centímetro. Se midió el número total de plantas de 
la parcela neta y se calculó el promedio de la altura de la planta para cada tratamiento. 
7.5.2 Materia verde (MV) 
Se cortó la parcela neta total de cada tratamiento, tomando el peso de materia verde, los 
materiales utilizados fueron balanza (lb) para luego calcularlo a toneladas por hectárea. 
7.5.3 Relación hoja: tallo 
Previo al corte para obtener el peso total de materia verde comestible, se separó los tallos 
y hojas por aparte pesándolo para obtener el peso  (lb) de cada tratamiento el cálculo se 
realizó dividiendo los datos de peso de hojas y tallos. 
7.5.4 Materia seca (MS)   
 Para el análisis de laboratorio se recolectaran muestras de 500 g de materia verde 
comestible (hojas y tallos tiernos) individualmente para cada tratamiento.  
El porcentaje de materia seca (MS) se determinó para cada tratamiento en el Laboratorio 
de Bromatología  del Centro Universitario de Oriente, mediante la técnica de desecación 
en horno de aire forzado a 60 °C, hasta obtener peso constante el cálculo para obtener 
el porcentaje de materia seca  se obtuvo utilizando la fórmula. 
 
% MSP = Peso final- tara  X muestra 
               Peso muestra  
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Las muestras fueron molidas con la ayuda de un molino centrífugo (2 mm de espesor). 
Sin moler demasiado fino para evitar que las partículas se pierdan al ser sometidas a las 
variables como Fibra cruda y Fibra ácido detergente (Salazar de Ariza  2011). 
7.5.5 Proteína cruda (PC) 
Se determinó proteína cruda por medio del (método micro Kjeldhal utilizando equipo 
FOSS TECATOR  2100) que se utiliza para determinar el nitrógeno total que contiene 
una muestra. El principio básico de este método es la conversión del nitrógeno de las 
sustancias nitrogenadas en amonio. Esta conversión se realiza a través de la digestión 
de la muestra en ácido sulfúrico concentrado (H2 SO4) al 98%, más un catalizador a base 
3.5 g de sulfato de potasio (K2SO4) y 0.4 g de sulfato de cobre (CuSO4) en forma de 
pastilla.  
El material orgánico se oxida a dióxido de carbono y agua; el ácido sulfúrico se convierte 
en dióxido sulfúrico y el nitrógeno se fija en forma de sulfato de amonio. La cantidad de 
sulfato de amonio se determina agregando un exceso de hidróxido de sodio (NAOH) al 
40%, con lo cual se determina el amonio liberado para convertirlo en una sal con ácido 
estándar (HCL al 0.2 n). De acuerdo a (Salazar de Ariza  2011)  la fórmula de cálculo 
utilizada es la siguiente: 
 
%N = (T – B) x 14.007 x Normalidad x 100 
Peso muestra (mg) 
PC= N X 6.25 
 
Donde: 
T: lectura de titulación 
B: lectura de blanco (se considera que esta lectura es igual a 0).  
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7.5.6 Fibra ácido detergente (FAD) 
Se determinó fibra acido detergente por medio del equipo de digestión ANKOM 200 
(capaz de desarrollar la digestión de la muestra a una temperatura de 100°C y aumentar 
la presión de 10-25 psi. El equipo debe de crear un flujo alrededor de cada muestra para 
asegurarse la uniformidad de la extracción (65 rpm de agitación).  
La muestra fue sometida en bolsas filtro (compuestas de material inerte) y selladas con 
sellador térmico (4mm debajo del borde) para permitir una rápida penetración de solución  
de ácido detergente (se obtiene añadiendo 20 gramos de CTAB a 1 L de H2SO4 
previamente estandarizado a 1 N), al final de la extracción se añadió 1900-2000 ml de 
agua destilada para enjuagar encendiendo la agitación 5 min a una temperatura de 70 y 
90°C, realizando un total de 3 lavadas, finalizando el proceso de enjuague . Removiendo 
las muestras y eliminar el exceso de agua, siendo colocadas en beaker con acetona por 
un periodo de 10min y colocarlas en horno a 100°C por 4 horas, para luego sacarlas y 
pesarlas la fórmula del cálculo utilizada. 
 
%FAD =  W3- W 1X C1 X 100 
W2 
Donde 
W1: peso tara de la bolsa (bolsa vacía) 
W2: peso de la muestra 
W3: peso de la bolsa después del proceso de extracción  
C1: corrección de la bolsa blanca (peso de la bolsa en blanco al final del proceso de 
secado en el horno dividido el peso blanco original (Salazar de Ariza 2011). 
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7.5.7 Fibra cruda (FC)  
Se determinó fibra cruda por medio del equipo de digestión ANKOM 200, las muestras 
fueron desengrasadas y colocadas en bolsas de fibra identificada y pesada haciendo uso 
de solución Ácido sulfúrico al 1.25%  y digerir a 100°C por 30 minutos terminada la 
digestión acida se realizó 2 lavadas de agua destilada por 5 minutos al finalizar se agregó 
solución de hidróxido de sodio al 1.25% y digerir a 100°c por 30 minutos terminada la 
digestión alcalina se realizaron 3 lavadas con agua destilada siendo secadas y pesadas, 
sometiéndolas a mufla entre 500- 600°C por 2 horas ( Salazar de Ariza  2011) La fórmula 
del cálculo utilizada: 
% FC = Fibra cruda X 100 
     Peso inicial. 
 
 
7.5.8 Energía digestible (ED): 
El cálculo de total de nutrientes digestibles (TND) se determinó a partir de la ecuación 
siguiente:  
Formula No. 3 %TND ensilaje de maíz, de leguminosas y pasto: 
-72.943+4.675(CF)-1.280(EE)+1.611(NFE)+0.497(Pr)-0.044 (CF) (CF)-0.760 (EE) 
(EE)+0.041 (CF) (NFE)+0.087 (EE) (NFE)-0.152 (EE) (Pr)+0.074(EE) (EE) (Pr).  
(Mc Dowell et al. 1974) 
El valor de Energía digestible se determinó a partir de ecuación  donde:  
ED = TND (%) *0.04409 para obtener Mcal/kg. 
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7.6 Diseño experimental 
El diseño experimental utilizado fue  de Bloques Completamente al Azar, con cuatro 
tratamientos (0.25 cm, 0.50 cm, 0.75 cm y 1.00 m de distanciamiento entre planta) y 
cuatro repeticiones que corresponde a los bloques.  La unidad experimental está 
conformada por 16 parcelas brutas de 20 metros cuadrados.  
El modelo estadístico es el siguiente: 
Yij = µ + Ti + ᵝj + εij 
Dónde: 
Yij = variable respuesta de la j-ésima unidad experimental 
µ = efecto de la media general 
Ti = efecto del i-ésimo tratamiento 
ᵝ = efecto del j-ésimo bloque 
ᵋij= error experimental en la ij-ésima unidad experimental 
i = 1, 2, 3,4 tratamientos 
j = 1, 2, 3,4 bloques. 
7.7 Análisis experimental 
Para el análisis de las variables planteadas los resultados se sometieron a un análisis de 
varianza (ANDEVA) en donde la variable Altura de la planta a 75 días no mostro diferencia 
estadística y para las variables Relación hoja: tallo, producción de Materia verde (MV) 
t/ha/corte, Materia seca (MS) t/ha/corte, Proteína cruda t/ha, Fibra ácido detergente 
(FAD)% y Energía digestible Mcal/kg  se encontraron diferencias entre tratamientos, 
estos datos se sometieron a una comparación de medias (LSD), usando para el efecto el 
paquete estadístico INFOSTAT. 
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VIII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
A continuación se describen los resultados obtenidos durante el desarrollo de la 
investigación.  En esta sección se presentan los resultados obtenidos con relación a las 
variables productivas, posteriormente se presentan los resultados relacionados con las 
variables nutricionales. 
8.1 Variables productivas 
Cuadro 1. Comportamiento de los tratamientos evaluados obtenidos en la   
evaluación de cuatro densidades de siembra de morera en Poptún, 
Petén. 
Fuente: Elaboración propia, 2017. 
Medias con letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 
 
8.1.1 Altura de la planta 
En la tabla anterior, se observa un  comportamiento similar (p˃0.05) entre tratamientos 
para la variable  altura de la planta a los 75 días de edad, los resultados muestran un 
rango que va desde los 2.33 hasta 2.44 metros de altura (52,500 y 15,000 plantas/ha), la 
medición se realizó del suelo hasta el ápice de la hoja.  
Según Boschini et al (1998) en la investigación producción de biomasa de la morera 
(Morus alba) en la meseta central de Costa Rica, indica que al aumentar el espaciamiento 
la planta aumenta el número de nuevos rebrotes y la producción de hojas; sin embargo, 
la producción por hectárea fue más alta en el tratamiento plantado más densamente.  
                                         
VARIABLES 
 
 
Tratamiento 
 
         T1       T2     T3    T4 
Altura a 75 días (m)       2.33            2.42     2.44          2.44     
Relación hoja-tallo       0.98b          1.05ab      1.11a      1.12a 
Materia verde  (MV) t/ha/corte   46.78a  43.94ab 35.61c 40.34bc 
Materia seca (MS) t/ha/corte 11.97a 11.53ab       9.35c 10.10bc 
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Noda y  Martín  (2008) realizaron un estudio en Cuba, sobre el efecto de la densidad de 
siembra (12,500, 25,00 y 37,500 plantas/ha) en el establecimiento de Morus alba para su 
inclusión en sistemas ganaderos, los resultados reflejan alturas muy por debajo a las 
encontradas en el presente estudio que van desde los 0.91 hasta los 0.68 metros de 
altura de la planta a los 10 meses de establecidos.   
Adicionalmente indican la existencia de un efecto de la densidad de siembra sobre la 
altura de la planta, deduciendo que a mayor densidad menor fue la altura encontrada.  
Según Pentón et al. (2007) en el estudio, comportamiento morfoagronómico de 
variedades de Morera (Morus alba L.) durante el establecimiento; utilizando distancia de 
siembra de 0.50 cm y una duración en campo experimental de 120 días a partir del 
momento de plantación, obtuvo resultados favorables de la variedad Indonesia 
caracterizado por un significativo crecimiento de 1.54 metros de altura. 
8.1.2 Relación hoja: tallo 
En  la variable relación hoja: tallo, se encontró diferencia entre los tratamientos, siendo 
las menores distancias entre planta (15,000, 17,500 y 27,500 plantas/ha)  las que 
presentaron la mayores relaciones (1.12:1, 1.11:1 y 1.05:1).  Puede observarse también 
que la tendencia es que a mayor distancia entre planta mayor es la relación hoja: tallo.   
Rodríguez et al, (1992) en un estudio de frecuencias de corte y niveles de fertilización 
nitrogenada en rendimiento y calidad del forraje de Morera (Morus sp.), en Cuyuta, 
Guatemala  reportan datos de relación hoja tallo menores a los encontrados en el 
presente estudio (0.83:1). 
8.1.3 Materia verde t/ha  
El rendimiento de materia verde se ve altamente influenciado por la densidad de siembra, 
los valores más altos se encuentran en los tratamientos con densidades de siembra de 
52,500 y 27,500 plantas por hectárea (46.78 y 43.94 t/ha/corte). Es decir, que a medida 
que se incrementa la distancia de siembra el rendimiento de materia verde disminuye. 
Como puede observarse, para esta variable existe un comportamiento atípico para el 
tratamiento tres, debido a que sus valores son inferiores al tratamiento cuatro. Sin 
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embargo, al analizar los datos estadísticos de la ANDEVA (p > 0.05) existe un efecto de 
bloques detectado por la prueba de medias que puede estar afectando el comportamiento 
de esta variable. 
Boschini et al. (1998) y Espinosa (1996), opinan que la producción de biomasa de Morus 
alba en producciones intensivas, sembrada en suelos bien drenados, zonas de alta 
luminosidad y con una precipitación media o alta en Costa Rica se han encontrado 
rendimientos de biomasa de 70  y hasta 119 t/ha/año. 
 
8.1.4 Materia seca t/ha 
La materia seca presenta una diferencia estadística entre tratamientos,  los tratamientos 
52,500 y 27,500 plantas por hectárea fueron los que presentaron los mayores 
rendimientos en materia seca (11.97 y 11.53  t/ha/corte), directamente proporcional con 
la biomasa. 
En Centroamérica, se han reportado rendimientos de 19 hasta 28 t/ha/año de materia 
seca con plantas enteras de Morus alba, cosechados a 60-80 cm sobre el nivel del suelo, 
en intervalos de poda de 6 a 12 semanas y con densidades de siembra de 20000 plantas 
por hectárea Blanco (1994) y Rodríguez et al. (1994).   Adicionalmente, los resultados de 
los experimentos en Mesoamérica muestran una tendencia a que el rendimiento por área 
mejora al aumentar la densidad de siembra y el plazo entre podas (Boschini et al. 1999) 
En Costa Rica, se reportan rendimientos promedios de 19 a 30 t/ha/año de materia seca 
por año y que el mayor rendimiento se presentó cuando se hacían los cortes a los 120 
días (Benavides et al. 1994). 
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8.2. Variables nutricionales 
Cuadro 2. Comportamiento de las variables nutricional por tratamiento en la 
evaluación de cuatro densidades de siembra de morera en Poptún, 
Petén. 
 
VARIABLES 
 
Tratamiento 
 
  T1      T2   T3        T4 
Proteína cruda (PC) t/ha        9.16a      7.48b  5.27c        6.35bc 
Fibra cruda (FC) %       11.28     9.37 10.09      11.90 
Fibra ácido detergente (FAD) %       13.36b    12.50b 13.61b      15.60a 
Energía digestible (ED) Mcal/Kg        2.18b     2.27b  2.48a       2.30ab 
Fuente: Elaboración propia 2017.  
Medias con letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 
 
8.2.1 Proteína cruda (PC) 
En el cuadro 2 presenta que la variable proteína cruda para la planta entera tiene un 
comportamiento diferente entre tratamientos.  Los mejores rendimientos se reflejan en 
las densidades más altas (52,500 y 27,500 plantas/ha) siendo los valores obtenidos 9.16 
y 7.48 toneladas por hectárea.  
En Cartago Costa Rica (Elizondo-Salazar 2007), en un estudio de producción y calidad 
de biomasa de Morus alba fertilizada con diferentes abonos, encontró producciones  de 
proteína en la planta completa de 3.44 toneladas por hectárea, resultados inferiores a los 
obtenidos en el presente estudio. 
Boschini et al. (2000) al estudiar el efecto de la densidad de siembra en la composición 
química de la Morera (Morus alba),  encontraron que este factor influye en la composición 
química del follaje; es decir, que las mayores concentraciones de nutrientes se obtienen 
con las mayores densidades. 
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8.2.2 Fibra cruda (FC)  
La variable fibra cruda muestra un comportamiento similar entre tratamientos.  Los rangos 
encontrados de este componente en la planta completa van desde el 9.37 hasta 11.90%.  
Los alimentos dentro de cada grupo varían considerablemente.  Algunos forrajes frescos 
de gramíneas, leguminosas y árboles forrajeros en estado temprano de crecimiento 
contienen niveles bajos de fibra cruda. 
Nguyen y Le Duc (2003), en Vietnam encontraron valores cercanos a los encontrados en 
el presente estudio  de 9.5 y 9.6 % de fibra cruda en una investigación  realizada con 
variedades locales.  
8.2.3 Fibra ácido detergente (FAD) 
Estadísticamente, existe un comportamiento diferente entre los valores de esta variable. 
Los porcentajes de fibra ácido detergente obtenidos en la evaluación de los tratamientos 
indican que los mayores valores fueron obtenidos por la densidad de siembra de 15,000 
plantas por hectárea. 
Este resultado marca la tendencia de que la menor densidad de siembra influye 
incrementando el contenido de fibra ácido detergente, provocado por que a medida de 
que hay un mayor espacio entre planta, esta reacciona formando mayor cantidad de tallo, 
causante de este  incremento. 
Leyva-Cambar et al (2012) encontraron valores de 18.10 % de fibra ácido detergente en 
estudio realizado con harina deshidratada de follaje de Morera (Morus alba) en la 
alimentación de pollos de patio, obtenida de una plantación empírica de los productores 
de Costa Rica.  Adicionalmente, en un estudio de rendimiento y calidad nutricional de la 
Morera (Morus alba) fertilizada con nitrógeno, fósforo y potasio realizado por Boschini-
Figueroa y Vargas-Rodríguez (2009) en Costa Rica,  encontraron valores de FAD desde 
36.51 hasta 38.54 % en plantaciones con una población de 25,000 plantas por hectárea 
a los 84 días del corte de uniformización. 
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Valores de 23.07 % de FAD fueron encontrados en un estudio del valor nutritivo de la 
Morera, como alimento del gusano de seda, realizado en México (Pino-Moreno et al. 
2014). 
8.2.4 Energía digestible (ED) Mcal/kg 
La variable energía digestible mostró un comportamiento  diferente entre tratamientos.  
El mayor valor de energía (2.48 Mcal/Kg de forraje) se presentó en el tratamiento de 
17,500 plantas por hectárea, siguiéndole en su orden el tratamiento de 15,000 plantas 
por hectárea (2.30 Mcal/Kg). 
Jiménez et al. s.f, evaluaron el efecto de la suplementación con Morera (Morus alba) de 
la ganancia de peso post destete de terneras de lechería, encontrando 3.83 Mcal/Kg de 
forraje de energía digestible.   
Pino-Moreno et al (2014) en un estudio realizado para determinar el valor nutritivo de la 
Morus alba como alimento del gusano de seda encontró valores de 3.27 Mcal/Kg de 
forraje, valores que se encuentran por arriba de los obtenidos en el presente estudio. 
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IX. CONCLUSIONES 
 
1. No existe efecto de las densidades de siembra evaluadas en el presente estudio 
sobre la altura alcanzada por los tratamientos, cuando fueron cortadas a los 75 
días, posterior al corte de nivelación. 
 
2. La relación hoja tallo, aumenta a medida que la densidad de siembra disminuye y 
el rendimiento de materia verde y materia seca tienen la tendencia a aumentar a 
medida que la densidad de siembra se incrementa por unidad de área. 
 
3. Los mejores rendimientos de proteína cruda, expresadas en toneladas por hectárea  
se obtuvieron  cuando se usaron las mayores densidades de siembra (52,500 y 27, 
500 plantas por hectárea), lo que guarda una relación directamente proporcional 
con la producción de biomasa y materia seca por lo que se puede concluir que si 
existe diferencia significativa entre tratamiento para dicha variable. 
 
4. La mayor producción de Energía digestible se obtuvo de los tratamientos con 
menor densidad de planta por hectárea. Sin embargo, en ninguno de los 
tratamientos supera las 2.5 Mcal/ Kg, lo que confirma la vocación proteica de la 
especie. 
 
5. Los tratamientos con las mayores densidades (52,500 y 27,500 plantas por 
hectárea) fueron los que presentaron las mejores características en función del 
rendimiento y calidad nutricional del forraje obtenido, por lo tanto existe diferencia 
significativa entre tratamientos. 
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X. RECOMENDACIONES 
 
1. Usar altas densidades de siembra (52,500 y 27,500 plantas/ ha) en  el cultivo de 
Morus alba para la alimentación animal debido a que se obtienen las mayores 
rendimientos por hectárea en materia verde y materia seca.  Adicionalmente,  se 
obtienen mayores rendimientos de proteína por hectárea y una mejor 
digestibilidad. 
 
2. Hacer evaluaciones de respuesta animal usando las mejores densidades 
obtenidas, para determinar el verdadero potencial forrajero de  Morus alba. 
 
 
3. Desarrollar otros estudios determinando niveles de fertilización y frecuencias de 
poda para determinar la respuesta de esta planta a este tipo de manejo 
agronómico. 
 
4. Bajo las condiciones del municipio Poptún del departamento de El Petén se 
recomienda usar densidades altas en la siembra y cultivo de Morus alba ya que 
presenta las mejores características de rendimiento y calidad de su forraje. 
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Cuadro 1A. Análisis de suelo de aldea las Lajas, Poptún Petén 
 
 
 
 
4
5 
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE 
ZOOTECNIA 
 
 
                             RESULTADOS DE ANÁLISIS BROMATOLÓGICO 
 Solicitado por: Victoria Osorio Higueros  Muestra: Morera (Morus alba)  PROCEDENCIA: Poptún, Guatemala  Fecha de recepción: 22 de junio 2017 
T: Tratamiento   B: Bloque    
5917= T1B1 0.25cm 6017= T2B1 0.50 cm 6117= T3B1 0.75 cm  6217= T4B1 1.00 m 
6317= T1B2 0.25cm 6417= T2B2 0.50 cm 6517= T3B2 0.75 cm 6617= T4B2 1.00 m 
6717= T1B3 0.25cm 6817= T2B3 0.50 cm 6917= T3B3 0.75 cm 7017= T4B3 1.00 m 
7117= T1B4 0.25cm 7217= T2B4 0.50 cm 7317= T3B4 0.75 cm 7417= T4B4 1.00 m 
 
Lic. Zoot. Luis Fernando Cordón 
 Responsable Lab. Bromatología ZOOTECNIA-CUNORI. 
Registro Humedad 
(%) 
Materia Seca  
(%) 
Proteína 
Cruda  
(%) 
Extracto 
Etéreo 
 (%) 
Fibra 
Cruda  
(%) 
Fibra acido 
detergente 
 (%) 
Cenizas 
totales  
(%) 
TND 
(%) 
Energía 
digestible 
(Mcal/Kg) 
5917 24.26 75.74 20.11 2.64 14.00 14.12 16.78 47.65 2.10 
6017 26.92 73.08 16.61 2.52 9.60 11.75 15.43 50.82 2.24 
6117 26.25 73.75 14.51 3.11 10.20 13.88 12.00 58.86 2.59 
6217 27.07 72.93 14.69 2.49 13.37 17.34 15.65 53.80 2.37 
6317 26.86 73.14 17.13 2.06 10.20 12.80 16.97 47.52 2.09 
6417 26.06 73.94 16.43 2.55 10.63 12.11 12.37 55.55 2.44 
6517 28.15 71.85 12.93 1.79 8.95 12.97 15.04 53.49 2.35 
6617 23.56 76.44 15.73 2.29 11.89 15.35 13.79 53.75 2.37 
6717 26.28 73.72 20.62 3.12 9.32 12.41 13.72 51.57 2.27 
6817 25.53 74.47 17.48 2.10 8.51 13.92 15.74 48.52 2.13 
6917 26.22 73.78 13.98 2.80 10.55 12.57 15.22 53.96 2.37 
7017 26.25 73.75 15.73 1.56 9.00 13.98 16.02 49.16 2.16 
7117 25.18 74.82 20.28 3.00 11.59 14.10 14.47 50.92 2.24 
7217 26.41 73.59 17.49 2.69 8.70 12.19 14.74 51.25 2.25 
7317 24.60 75.40 17.31 2.58 10.65 14.99 9.67 58.75 2.59 
7417 23.29 76.71 16.77 2.76 13.32 15.73 15.34 51.95 2.29 
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Cuadro 1A. Croquis de Campo distribución al azar de los tratamientos en       
cada bloque del experimento. 
 
 
 
 
 
                                          T=Tratamiento, B= Bloque. 
                           Fuente: Elaboración propia 2017. 
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Cuadro  2A. Área total de parcela utilizada para la investigación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Fuente: Elaboración propia 2017 
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Cuadro  3A. Análisis de varianza para la variable altura de la planta a 75 días 
en cuatro densidades de siembra de morera (Morus alba), Poptún, 
2017.  
C.V  2.50 % 
Fuente: Elaboración propia 2017. 
Cuadro  4A. Análisis de varianza para la variable relación hoja: tallo en cuatro 
densidades de siembra de morera (Morus alba), Poptún, 2017.  
C.V  6.05% 
Fuente: Elaboración propia 2017. 
Error: 0.0042  gl: 9 
Tratamiento Medias         n     E.E   
T4 1.12 4 0.03 A  
T3 1.11 4 0.03 A  
T2 1.05 4 0.03 A B 
T1 0.98 4 0.03  B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 
F.V Suma de 
cuadrados 
Grados de 
Libertad 
Cuadrados 
Medios 
F calculada p-valor 
Modelo 341.96 6 56.99 1.57 0.2599 
Tratamiento 325.23 3 108.41 2.99 0.0883 
Bloque 16.73 3 5.58 0.15 0.9246 
Error 326.29 9 36.25   
Total 668.25 15    
F.V Suma de 
cuadrados 
Grados de 
Libertad 
Cuadrados 
Medios 
F calculada p-valor 
Modelo 0.05 6 0.01 2.13 0.1475 
Tratamiento 0.05 3 0.02 4.24 0.0399 
Bloque 0.04 3 0.04 0.03 0.9919 
Error 0.04 9 0.03   
Total 0.09 15    
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Cuadro  5A. Análisis de varianza para la variable producción de  Materia verde 
t/ha en cuatro densidades de siembra de morera (Morus alba), 
Poptún, 2017.  
C.V  8.66% 
Fuente: Elaboración propia 2017. 
Error: 13.0089  gl: 9 
Tratamiento Medias         n     E.E    
T1 46.78 4 1.80 A   
T2 43.94 4 1.80 A B  
T4 40.34 4 1.80  B C 
T3 35.61 4 1.80   C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0.05). 
Cuadro  6A. Análisis de varianza para la variable producción de Materia seca 
t /ha, en cuatro densidades de siembra de morera (Morus alba), 
Poptún, 2017. 
 C.V 8.84% 
Fuente: Elaboración propia 2017. 
F.V Suma de 
cuadrados 
Grados de 
Libertad 
Cuadrados 
Medios 
F 
calculada 
p-valor 
Modelo 387.97 6 64.66 4.97 0.0164 
Tratamiento 279.21 3 93.07 7.15 0.0093 
Bloque 108.76 3 36.25 2.79 0.1019 
Error 117.08 9 13.01   
Total 505.05 15    
F.V Suma de 
cuadrados 
Grados de 
Libertad 
Cuadrados 
Medios 
F calculada p-valor 
Modelo 23.91 6 3.98 4.42 0.0234 
Tratamiento 18.02 3 6.01 6.66 0.0116 
Bloque 5.89 3 1.96 2.18 0.1604 
Error 8.12 9 0.90   
Total 32.02 15    
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Error: 0.9017   gl: 9 
Tratamiento Medias         n     E.E    
T1 11.97 4     0.47 A   
T2 11.53 4     0.47 A B  
T4 10.10 4     0.47  B C 
T3 9.35 4     0.47   C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0.05). 
 
Cuadro  7A. Análisis de varianza para la variable Proteína cruda t /ha, en cuatro 
densidades de siembra de morera (Morus alba), Poptún, 2017. 
C.V  12.15% 
Fuente: Elaboración propia 2017. 
Error: 0. 7363  gl: 9 
Tratamiento Medias         n     E.E    
T1 9.16 4 0.43 A   
T2 7.48 4 0.43  B  
T4 6.35 4 0.43  B C 
T3 5.27 4 0.43   C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p >0.05). 
 
 
F.V Suma de 
cuadrados 
Grados de 
Libertad 
Cuadrados 
Medios 
F calculada p-valor 
Modelo 40.47 6 6.74 9.16 0.0021 
Tratamiento 33.21 3 11.07 15.03 0.0008 
Bloque 7.26 3 2.42 3.28 0.0723 
Error 6.63 9 0.74   
Total 47.09 15    
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Cuadro  8A. Análisis de varianza para la variable Fibra cruda %, en cuatro 
densidades de siembra de morera (Morus alba), Poptún, 2017.  
C.V  12.82% 
Fuente: Elaboración propia 2017. 
Cuadro  9A. Análisis de varianza para la variable Fibra acido detergente %, en 
cuatro densidades de siembra de morera (Morus alba), Poptún, 
2017.  
C.V  7.78% 
Fuente: Elaboración propia 2017. 
Error: 1.1486 gl: 9 
Tratamiento Medias         n     E.E   
T4 15.60 4 0.54 A  
T3 13.61 4 0.54  B 
T1 13.36 4 0.54  B 
T2 12.50 4 0.54  B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p> 0.05)
F.V Suma de 
cuadrados 
Grados de 
Libertad 
Cuadrados 
Medios 
F calculada p-valor 
Modelo 28.52 6 4.75 2.54 0.1006 
Tratamiento 15.64 3 5.21 2.79 0.1016 
Bloque 12.88 3 4.29 2.30 0.1462 
Error 16.82 9 1.87   
Total 45.34 15    
F.V Suma de 
cuadrados 
Grados de 
Libertad 
Cuadrados 
Medios 
F calculada p-valor 
Modelo 24.74 6 4.12 3.59 0.0423 
Tratamiento 20.73 3 6.91 6.02 0.0156 
Bloque 4.01 3 1.34 1.16 0.3764 
Error 10.34 9 1.15   
Total 35.07 15    
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Cuadro  10A. Análisis de varianza para la variable Energía digestible Mcal/Kg 
en cuatro densidades de siembra de morera (Morus alba), 
Poptún, 2017.  
C.V  5.18 % 
Fuente: Elaboración propia 2017. 
 
Error: 0.0143 gl: 9 
Tratamiento Medias         n     E.E   
T3 2.48 4 0.06 A  
T4 2.30 4 0.06 A B 
T2 2.27 4 0.06  B 
T1 2.18 4 0.06  B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p>0.05). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F.V Suma de 
cuadrados 
Grados de 
Libertad 
Cuadrados 
Medios 
F calculada p-valor 
Modelo 0.22 6 0.04 2.54 0.1007 
Tratamiento 0.19 3 0.06 4.47 0.0349 
Bloque 0.03 3 0.01 0.61 0.6231 
Error 0.13 9 0.01   
Total 0.35 15    
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Figura 3A. Fase de vivero morera (Morus alba). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4A. Trasplante de morera en área experimental. 
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Figura 5A. Establecimiento de cultivo trampa Maíz (Zea mays) para manejo 
integrado de plagas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6A. Corte de uniformización morera a 120 días. 
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Figura 7A. Morera a 75 días en área experimental. 
